Влияние толщины никелевого покрытия на скорость проникновения водорода в циркониевый сплав ZR1%NB by Кашкаров, Егор Борисович et al.
Международная научно-практическая конференция  
«Физико-технические проблемы в науке, промышленности и медицине» 
Секция 2. Инновационные материалы и технологии в ядерной и «зеленой» 
энергетике 
      
 
63 
 
Рисунок 1. Изменение реактивности от времени для различных топливных композиций 
 
Согласно результатам моделирования, представленных на рисунке 1, длина кампании штатного 
топлива составляет около 2250 эффективных суток. При использовании уран-ториевого топлива длина 
кампании (по сравнению со штатной загрузкой) увеличивается на 9%. При использовании топливных 
композиций из тория и плутония различного происхождения, длина кампания уменьшается, в случае 
энергетического плутония на 4%, а оружейного – на 42%. Но варианты топлива остаются перспективными в 
рамках программ по переработке имеющихся запасов плутония и ядерного нераспространения [2]. 
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ВЛИЯНИЕ ТОЛЩИНЫ НИКЕЛЕВОГО ПОКРЫТИЯ НА СКОРОСТЬ ПРОНИКНОВЕНИЯ 
ВОДОРОДА В ЦИРКОНИЕВЫЙ СПЛАВ ZR1%NB 
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Водород оказывает существенное влияние на физико-химические и механические свойства металлов и 
сплавов. Для конструкций и изделий из циркониевых сплавов проникновение и накопление водорода приводит 
к формированию хрупкой гидридной фазы и разрушению по механизму замедленного гидридного 
растрескивания [1, 2]. Многочисленные исследования влияния водорода на свойства циркониевых сплавов 
требуют подготовки экспериментальных образцов, содержащих различные концентрации водорода, причем с 
различным распределением водорода в объеме материала. Циркониевые сплавы Э-110, Э-125 являются 
легкоокисляющимися материалами [3]. В связи с этим, наводороживание циркониевых сплавов осложнено 
наличием оксидной пленки на поверхности, снижающей скорость сорбции водорода.  
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Предварительная ионная очистка и нанесение слоя никеля на циркониевые сплавы позволяет увеличить 
скорость сорбции водорода. Это связано с тем, что никель обладает высокой физической и химической 
адсорбционной активностью по отношению к водороду, и характеризуется высокой степенью проницаемости 
водорода. Кроме того, скорость окисления никеля значительно меньше, чем циркония, что способствует 
абсорбции водорода. Нанесение никелевого покрытия осуществлялось методом магнетронного распыления с 
предварительной ионной очисткой поверхности. Методами анализа сферического шлифа (разрушающий) и 
рентгеновской дифрактометрии (неразрушающий) проведены измерения толщины слоя никелевого покрытия, 
результаты измерений хорошо коррелируют. В настоящей работе была показана динамика проникновения 
водорода в циркониевый сплав с никелевым покрытием микронного порядка (рис. 1). С ростом толщины 
никелевого покрытия в исследуемых образцах наблюдается увеличение скорости сорбции водорода в 
циркониевый сплав. 
 
Рисунок 1. Зависимость концентрации водорода от времени насыщения 
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Перспективными в прикладном аспекте являются исследования по изучению природы стабильности 
фаз в сплавах и фазовых превращений в них. В этом направлении актуальными являются работы по изучению 
